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リア大理石の地質的背景
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まえがき

大理石は古代から地中海沿岸諸国で広く用いられ,多

くの豪華な文化的遺産として残った.アクロポリスの丘

のパルテノン宮殿やフィレンツェのロダンの石彫,考え

る人,などがすぐに頭r浮ぶ.新しくはバチカンの宮殿

(写真1)がある.地中海諸国のなかでも大理石と言えば

イタリアである.大理石は石灰岩と共に全国各地で切出

し,用いられている.またそれらが溶けて再沈澱して生

じたトラバｰチンも利用されている(写真2).日本は大

理石の大部分をイタリアから輸入し,昨年の統計による

と原石の実に72形,板材の56老がイタリアからの購入で

ある.

大理石(marb1e)とは熱や圧力で完全に再結晶した石

灰岩(1imestone)のこと｡である.化学的にはCaC03,鉱

物は六方晶系の方解石である.CaC03には,そのほか

同種異像(斜方晶系)としてのあられ石がある.純粋た

大理石は真白であり,イタリア産ではカララ産のものが

純粋に近い.

石灰岩はもともとは珊瑚礁の石灰質生物の遺骸群集で

ある.Lたがって若干の不純物と一緒に沈積しており,

それがいろんた色を生む原因となる､石灰岩は,また,

断層で切られたり,陸化後の空洞化とその崩落などによ

り,破砕や角礫化をうけて各種の興味深い組織を生む原

因となる.

石灰岩や大理石は以上の様た原因で出来ているため

に,場所によって色調や組織が違う特色を有する.また

再結晶度も厳密には異たり,生の石灰岩と大理石の問に

一線を引きにくい場合もある.商業的には石灰岩も大理

石に含め,それぞれに外観や産地に基づく名称を与え

(写真3),取引されている.ロｰマ近郊で産するトラバ

ｰチンは,石灰岩が湧水,地下水などで溶けて移動噴出

し,再沈澱したもので,大理石や石灰岩とは異質の炭酸

塩岩であるのでここには含めたい.

イタリアの主要た大理石産地は,北部のカララ(白),

写真1各種の大理石,石灰岩から16世紀に造られたバチヵソ

宮殿の正面とスイスガｰド(1964年8月撮影)

写真2

トラバｰチンで作られたロｰマのカラカラ浴場(19ち4

年8月撮影)

1)地質調査所地殻化学部STA7エロｰ(1990･3-1992･3)

2)工業技術院

キｰワｰド:イタリア,大理石,石灰岩,アルプス造山帯,

カララ
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擦簿

写真3イタリア産の“大理石"の種類(等倍).ビアソコ･カララ(左上)とアラベスカｰト(右上)は本物の大理石..ペルリｰノ

(左下)は微晶質石灰岩.トラバｰチンロマｰノ(右下)はトラバｰチンで圧密化を受けていたいので空隙がある点に注目.

ベロナ(淡赤～べ一ジュ),南部のトラニ(本目べ一ジュ)と

言われているが(山岸,1991),採石場は歴史時代を含め

るとほば全国に及ぶ.ここではイタリアがその様な大理

石多産地帯となった地質的背景と,現在の採石量からみ

て主要た5地域の石灰岩,大理石について解説してみた

い.

地質の概要

イタリアは地中海に位置するが,その様た大地に閉じ

込められた海が生じた原因はアルプス造山運動にある.

アルプス造山帯は第1図に示すように,コｰカサス,ト

ルコからイタリアを通ってジブラルタルヘ続き,500-

1000㎞の延長を持つ地質的に弧状の地帯である.この

造山帯は南北2列の配列を持ち,北帯は大･小コｰカサ

ス,ポソチｰド(トルコ),バノレカソ,カルパチア,アル

1991年7月号

フス,ピレネｰへと続き,南列はトルコ南部からギリシ

ヤ,ユｰゴスラビア,イタリア(アペニン帯)を通って北

アフリカヘ連続する.両帯の間には,先アルプス期の基

盤岩類が現われることが多い.

アルプス造山運動は中生代末期一新生代初期のアフリ

カ大陸の北上によるユｰラシア大陸との衝突現象として

みることができる.消滅した海はテチス海と呼ばれてい

るが,現在より南方の熱帯地帯に浅海として広く発達し

ており,そのため,リｰフ珊瑚礁やそれから砕屑Lた石

灰質堆積物が主体(第2図,写真4)一であった.

イタリア半島が属するアペニン帯では北部,南部だと

の一部に変成岩類と基盤岩類が露出し,中央西部はアル

プス摺曲帯,その北東側はアルプス造山帯の前縁に堆積

したモラッセ堆積物に覆われる.西側の一部にはアルカ

リ岩を主とする火山岩類が噴出する(第1図).

アペニン帯の構成岩類は,下部カミ三畳紀あるいはジュ�
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第1図アルプス造山帯の分布(Lemoine,1978).東から西へ北帯:G.C.大コｰカサス,L.C､小コｰカサス,C.R､クリミア,

P.ポソチｰド,B.バルカン,C.カルパチア,A.アルプス,P.Y.ピレネｰ,前帯:T｡タウリｰド,H･ヘレニｰド,D･デ

ィナリｰド,A.P､アペニン,M.マタレビｰド,B.E.ベティｰド,1.アノレプス榴山帯,2｡基盤岩類,3.オフィオライト,

4｡白亜紀一第三紀変成岩類,5.クラトン周縁部,6.モラッセ堆積盆,7.新生代後期火山岩類

ラ紀初期の炭酸塩岩類,上部はジュラ紀中部一白亜紀の

遠洋性(pe1agic)堆積物(遠洋性石灰岩,マｰル,放散虫チャ

ｰト),または浅海性(neritiC)堆積物(魚卵状石灰岩,化

石碑層性石灰岩,塊状石灰岩)からたる(第3図).両者は場

所的にも異って分布し,遠洋性堆積物はイタリア中北部

のトスカニ,マルチェ,ウンブリア,浅海性堆積物は中

南部のアブルツィ,ラチウム,カムパニア,ルカニア地

方に分布レ,.両竿域は北東一南西系のアンコナｰアンツ

ィオ構華輝子今け1られる､アペニン帯の炭酸塩岩は全体

的に2-3㎞の厚さを持っている.

'主要な大理石産地

イタ､貝アの地質図によると,大理石採石場は各地に分

布しているが,ここでは,採石量からみて代表的な下記

の5産地を取上げてみたい.

1)カルニア地方のモンテカバリｰノｰアムペツオ地域

これはベニスの北方,南アルプス造山区に属す(第4

図.1).この地域の構成岩類は下位から下部オルドビス紀

千枚岩類,同じく下部古生界のリｰフと遠洋性石灰岩,

頁岩,マｰル起源の弱変成岩類,石炭一二畳紀の砂泥フ

リッシュ,頁岩,凝灰岩,スピライト,礫岩,石灰岩,

二畳一白亜紀の石灰岩,マｰル,礫岩,少量のエバポラ

イト,火山岩であり,主な採石層準はデボン紀と上部ジ

ュラ系の2層準である.鉦品は主に石灰岩と言うべきも

のである.

デポソ系にはブソデｰバエソデルカルクとリフｰバエ

ソデルカルクの2層準があり,共に弱変成石灰岩で,再

結晶方解石が黄鉄鉱細脈に切られる.商品としてはグレ

ｰ系が主体で,ピンク,黒だどもあり,GrigioCamicq
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岬i-o舳川80i･屹…舳｡i旧

は浯楮攀

mo【9inol

oh“in

.'.へ＼■＼つ･＼//､

''{大4…一…≡…◆ノｰ

.'､/､
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第2図二畳紀テチス海の復元南北断面図(Lemoine,1978).1.基盤岩類,2.粗粒砕屑物,3.細粒砕屑物,4.リｰフ石灰岩,5.層状石

灰岩,6･苦灰岩,7･溶岩類.石灰質岩に非常に富む点に注目.
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写真4

アルプス摺山帯の炭酸塩岩が示す特徴的地形.浸食か

ら残り,しばしばこの様なメサ地形を示す(1964年8

月スイス南部にて).

(ガルニアクレｰ),FiordiPescoCarnico(カルニアの桃

の花),NeroFiorito(黒い花),NeroTimau(チマウの黒)

たどがある.これらの物理化学的性質を第1表に示す.

一方,上部ジュラ系からはRossoAmmOniticoVenet0

層から採掘されている.これはその名の通り著しくアン

モナイトだとの化石に富み,かつ赤色のノジュｰル状石

灰岩,暗赤色のマｰル状石灰岩に卓越し,灰色の層状

石灰岩や砂質石灰岩の爽みを持つものである.赤いノジ

ュｰル状の結晶質石灰岩からはNoceRadica(くるみ木

肌),BrmoVermig1io(暗い辰砂),Por丘ricoF1orito

(花斑点,暗赤色地に方解石細脈入り),Por丘ricoBruno(茶

斑点,暗赤褐色地に海百合斑点),Mandor1ato(アルマンデ

ィン,淡褐色)が得られている.

2)シオｰブレシアｰベシエラ･デル･カルダｰベロナ

地球.く第4図,2)

ガル押に近いこの地域も南アルプス区に属し･摺曲

した堆穣砦類からたる.地層は下位から先二畳紀千枚岩

類,二畳紀砂岩,二畳紀後期一三畳紀中期石灰岩類およ

び三畳紀後期一漸新世後期のVeneto統である.yeneto

統も苦灰岩,灰色石灰岩,オｰライト,赤色石灰岩,赤

色頁岩,砂質石灰岩,砂岩などからなる整合的た地層で

ベラヲク煮ぐトC｡ジュラ紀後期

細粒石灰岩

赤ノジュｰルニ奉王≡コ=丁

岩震碧一岨.つ二'赤ノジュｰル

.マｰルｰ1二=τで

41千一日.rイ

生山'､弓(=一二.一票

海百合砂,コキナ

ストロマトライトストロマトライトｰ赤ペラソック

/･＼乱流〆冊ノソｰマ脳ノン㌃ル

壮灰赤マニル..'械岩脈･舳彗11

てき饒第,一…一一･･鐵止細㌫ぷζ二

_レ"片工1;濤1調'湊覇

竃

B｡ジュラ紀初一中期

ク

≒海水面

海水面

経卜

上

魚卵石灰岩ストロマトライト虫

ペレット扶

辛蛋薄正

弦晶状

オｰライト帳･

リ製鎧戸

海水面

A.三畳紀後期一ジュラ紀初期

第3図アベニン帯の中生代の海の復元図(Lemoine,1978).垂直方向に40債拡大表現.
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鰯

鰯固鰯

匿董ヨアセプス期睡露ア化フス期

モブツセ花岡岩類

第4図

第1表

アルプスの地質構造図(Lemoine,1978)･円に1～3が解説する大理石産地(本文参照).

モンテカバリノｰアムペツオ地域石灰岩,大理石の物理化学的性質.Bragaら(1971)
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ある.大理石はVenato続の多数の層準カ斗ら採掘されて

いるが,ここも厳密には石灰岩である.

GrigioPer1a(真珠グレｰ):上部三畳紀ドロシア層の

白色大理石で,しばしば暗色斑点やブルｰサイト細脈を

伴う.

Botticino(写真4):産地の村名に由来し,上部とほぼ

同じ層準からの淡灰色～象牙黄色,絹雲母細脈を持つ石

灰岩である.化学組成は54.78%CaO,43.97%CO｡,

密度は2.68,最大圧縮強度は1,200-1,500kg/cm2であ

る.一部で角礫化し,コｰヒｰ褐色の地に赤,黄,緑の

斑点を持つBrecciaAuroraを生ずる.この岩石は0.36

%Fe･O｡を含み,着色の原因はこの酸化鉄にあると考え

られる.

その上位のジュラ紀Ca1caridigrigidiNorig1io層

からは次の3者が得られる.

GrigioOniciatOdiSanVitale:灰色一ピンク,繊維

状方解石を含み,オニックス系で,最大圧縮強度も912

kg/cm2と小さい.0cchidiPemice:灰,黄赤色の腕

足貝テレブラチュラに富む石灰岩.最大圧縮強度も460

kg/cm2で小さい.NerodiRovere:黒灰色石灰岩.

その上位,同じくジュラ紀のOolitidiSanyigi1io層

からはBronzetto(小さたブ目ソズ)と呼ばれる灰～黄色

の石灰岩が得られる.これは層厚も20m以上,引張り強

度も大きく(1,300㎏/cm･),良質である.色によって更

にいくつもの商品名に細分される.さらに上位の中一上

部ジュラ系のRossoAmmoniticoVeneto層からも次

の各種が産出する.

Verde11o:淡緑色石灰岩,黄色斑点あり.最大圧縮強度

�����㈮

ROssodiFOndo(基本的な赤色):赤色石灰岩.

締一

,､燃廿

嚢一

写真5土:細雲母細脈が画く波紋や化石の姿が美しい徴晶質石灰岩･

質石灰岩,Serpeggiante,南イタリア産(等倍).

1991年7月号

Botticino(等倍).下:堆積時のラミネｰションが美しい徴晶�
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第5図マッサ付近の地質図(Trevisanら1971).中央の中

軸変成岩類が最良の大理石を産する.

カミ得られている.

3)アルセソテラｰドロネロｰデモンテ地域(第4図,3)

この地域は西アルプス区のイタリア/フランス国境付

近(ベソディ地方)に位置する.この地域には最も内側に

基盤であるヘルシニア期変成岩類のDora-Maira複合体

(D.M.,第4図)があって,それを取巻いて大洋地殻の変

成岩類が分布し,これはPiemontese帯と呼ばれる.こ

れより西側のフランス側に向けて,Brianzonese帯,

E1vet{ca帯だとが配列する.

Dora-Maira複合体には結晶質石灰岩,すたわち本物

の大理石があって,MarmiCipo11iniとして知られてい

る.これは白地にブルｰの陰を持つもので,その再結晶

化は変成作用によるものである.

Piemontese帯は下部ジュラ系の石灰質結晶片岩,大

理石からたる.共に頭足類だとの化石に富む.その下位

層の上部三畳一下部ジュラ系には倉石英石灰岩や黒色大

理石があって,この層準はかつて重要た大理石供給源で

あった.その再結晶化は全体に緑色片岩相に達する広域

変成作用によるものである.

その外帯のSub-brianzonese-Acceg1io帯は淡色の大

理石層と緑泥石一白雲母大理石で特徴づけられる.その

帯でも広域変成作用により大理石化が進んでいる.E1va-

ide(スイス)帯は三畳紀から始新世に亘る苦灰岩,石灰

RossoBrocato(ブロカト赤):アンモナイト化石やノジ

ュｰルを含む赤色石灰岩.最大圧縮強度1,250kg/

C㎜2.

Brocate11oFOrte(硬い小さいブロヵト):茶～赤色石灰岩.

最大圧縮強度650kg/cm2

Lastrede1BrOcate110(小さなブロカト):茶～赤色石灰

岩

ROssoSanguign0(血の赤):合アンモナイト暗赤色石灰

岩,最大圧縮強度900kg/cm2

Corsod三Ventun'oncia(21オンスの値段):DueLaster

(2つ石)

SengiaDivisibi1e(分割シｰト),RosaCora11o(珊瑚ピン

ク)

BiancoVerona(ベロナ白,最大圧縮強度800kg/cm2)

白亜紀層からの採掘はたく,第三紀層からは始新世中

期の貨幣石などの化石を含む淡黄色にピンク斑点を持つ

石灰岩(最大圧縮強度=1,oo0kg/cm2)がMarmidiChiam-

poとして販売されている.また中新世の角礫化石灰岩

からはピンク系のROsade1Garda(最大圧縮強度=800

kg/cm2)と,同じく赤色系マトリックスに多色角礫や方解

石脈を持つBrecciaPemice(最大圧縮強度=800kg/cm2)
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絹雲母一線泥石千枚岩

アルバイト片麻岩

第6図マッサ地域,中軸変成岩類の柱状図
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岩,大理石からなり,Bardig1iodiVa1dieri(ジュラ紀,

多彩色大理石,最大圧縮強度1,200kg/cm男),Cipo11inoDo-

ratO(白亜紀,黄金色大理万)だとの製品が著名である.

4)マッサ地域(第5図)

これはアペニン帯の最北部,斜塔のあるピサの北北西

方約40㎞にあって,著名たビャソコ･カララを産する

町,カララを含む.製品の多くは大理石,一部は石灰岩

である.

この地域は構造的に複雑た所に当り,変成岩類が非変

成岩類中に地窓時に産出する(第5図)､変成岩の周囲に

は非変成のToscana摺曲層が,更に北方周辺にはオフ

ィオライトを爽む堆積岩層であるしigure層が分布する.

堆積岩類の時代は古生代後期から古第三紀に及ぶ.岩質

は古生層は火成源,堆積岩源の変成岩類であるが,中生

代以降は苦灰岩,石灰岩だとの炭酸塩岩類カミ著しく卓越

している(第6図).

著名たカララ大理石は上記のうちApuan中軸変成岩

類中の下部ジュラ系のCa1cariSaccaroidi層から得ら

れる.その名の如く,これは粧品質の大理石層準であ.

る.この地層からは現地ではStatuario(彫像用)と呼惇

れる純白もののほか,灰色,ネットワｰク状のものも操

れる.第二の著名た稼行層準はジュラ紀Cipo11ini木理

石層であり,これは中軸変成帯のみたらず,Tosca{a層

中にも見られる.

石灰岩の大理石化の時期はアルプス造山運動のなかで

Toscana層とLigure層が中軸変成帯上にのし上った時

期と思われている.変成岩の絹雲母のK-Ar年代は11

Maである.広域変成度は緑色片岩相までである.

5)シエナ地域

この地域はカララとロｰマの中問内陸部にあって,ア

ペニン帯のたかでも構造的に複雑な所に当る.基盤は上

部古生代の千枚岩と結晶片岩および三畳紀の蒸発岩であ

り,その上位は洞穴石灰岩と角礫化石灰岩である.局部

的には各種結晶片岩と大理石も含まれる.

その上位はマッサ地域と同様のToscana層である.

シエナの丘(Mont.gn.1aSen｡｡｡)に分布する地層は層

序的にはToscana層と同様であるカミ,構造運動によっ

て著しく変成が進んでおり,別にシエナ五層と呼ほれて

いる.

それらは石灰質フリッシュに覆われ,また新第三紀の

海成～陸成層,さらには第四紀の火山岩類にも覆われ

る.

シエナの著名な白大理石はシエナ五層の,特にMar-

mobiancOmassiccio(塊状白色大理石)層から得られる.

これは下部ジュラ系の塊状石灰岩層が変成Lたもので,

カララの自大理石と同一層準に属する.またシエナの著

1991年7月号

名た黄と赤大理石は,そのすぐ上位,層状晶質石灰岩か

ら得られる.

結論

以上,世界的に著名なイタリアの大理石産地について

概要を記した.大理石産地を豊富にしたのは,第一に石

灰岩,苦灰岩などの炭酸塩岩類の多さである.石灰質岩

はイタリアのほぼ全土を覆っていると言って過言でな

い.それは地中海の前身,テチス海のお陰である.

第二の要因はアルプス造山運動である.その勲と圧力

によって石灰岩の再結晶化が進行し,優良な大理石に変

化した.アルプス造山はイタリア付近で特に複雑で･ア

フリカ大陸が北へ押し上げてスイスアルプスを作ったの

みでなく,第1図をみてわかる様に非常に多様た分布を

示している.アルプス造山期中にアフリカ北端にあった

イタリア本島は反時計廻りに回転,サルディニア島は同

じく反時計廻りにヨｰロッバから離れた.この様た複雑

な構造運動の結果が,北イタリアのアルプス山脈直下の

みでなく,カララやシエナにも高い再結晶度を生ぜしめ,

大理石産地を提供したのである･

第三に長い石材利用の歴史,建造物,公共物に対する

ロｰマ人,イタリア人の考え方があるが,これについて

は別の機会に記したい.
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